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(54) Bezddinung: STEUERUNGSSYSTCM MIT EINEM PERSONALCOMPUTER 



(57) Abstract 

The invention relates to a control systenn with a personal computer 
(1) fitted widi a communications processor (14) for connection to a field 
bus (2) to which sensors (3, 4) and/or actuators (5. 6) for controlling 
a process may be connected. A monitoring unit (16) monitors cyclic 
data transfer in the field bus (2) and causes the PC processor (7) to 
further process the data entered into the field bus (2) through a control 
program when at least one predetermined conditiwi is fulfilled, for 
instance changes in the process data. The PC processor (7) is tiius 
relieved from constant polling of the process data stored in a memory 
(15). The invention is used in communications processors for personal 
computers. 

(57) Zusanunen£assung 
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Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem mit einem Personal- 
computer (1), der mit einem Kommunikationsprozessor (14) zur An- 
schaltung an einen Feldbus (2) versehen ist, an den Sensoren (3, 
4) und/oder Aktuatoren (5, 6) zur Steuerung eines Prozesses an- 
schlieBbar sind. Eine Oberwachungseinheit (16) ttberwacht die zyklis- 
che DatenUbertragung am Feldbus (2) und veianlaBt bei ErfWlcn zumin- 
dcst einer voi:gcbbaren Bcdingung. beispielsweise bei einer Anderung 
der Prozeddaten. den PC-Prozessor (7) zur Wcitervcraibeitung der am Feldbus (2) eingegangenen Daten durch ein Steuerprogramm. Dadurch 
wird der PC-Prozessor (7) von einem stSndigen Pollen der in einem Speicher (15) abgelcgten ProzcBdatcn endastet. Die Erfindung wild 
angewandt bei Kommunikationsprozessoren fQr PCs. 
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Beschreibung 

SteuerTongs system lait einem Personalcomputer 

5 Die Erfindung betrif ft ein Steuerungssystem mit einem 
Personalcomputer nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der DE-OS 38 08 135 ist bereits ein Steuerungssystem mit 
einem Personalcomputer (PC) bekannt, der aus den Einzel- 

10 komponenten PC-Prozessor> Datenspeicher, freiprogrammierbarer 
Speicher fUr ein Anwenderprogramm und einem Koramunikations- 
prozessor besteht, die Uber einen PC-Bus mit Adrefi-, Daten- 
und Steuerleitungen miteinander verbvmden sind. Der Kommuni- 
kationsprozessor ist als eine in einen Slot des PC's ein- 

15 steckbare Baugruppe ausgeftihrt. Neben dem Kommunikations- 
prozessor, der in der Lage ist, selbstSndig eine zyklische 
Datentibertragung an einem Feldbus durchzufiihren, ist auf der 
Steckbaugruppe eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 
realisiert. Die Schaltung ist dabei so ausgelegt, dafi ein 

20 Programm zur Steuerung eines Prozesses tlber an den Feldbus 

angeschlossene Sensoren und/oder Aktuatoren wahlweise auf dem 
PC-Prozessor oder auf dem Prozessor der SPS ablaufen kann. 

Die erste Betriebsart, bei welcher das Steuerprogramm auf dem 
25 PC-Prozessor ablSuft^ hat den Vorteil, daB die Informations- 
verarbeitung und die Prozefisteuerung nicht an eine SPS-Spra- 
che/ wie z. B. Koppelplan (KOP) oder Anweisungsliste (AWL) ^ 
gebunden ist. Vielmehr kann die Pro grammie rung in einer be- 
liebigen Hochsprache/ z. B. PASCAL, C oder B7VSIC, erfolgen. 
30 Dadurch werden die Benutzerfreundlichkeit des Systems ver- 
bessert und weitere AnwendungsmOglichkeiten erschlossen. 
Nachteilig bei dieser Betriebsart ist, dafi der PC-Prozessor 
durch das Steuerprogramm und das Pollen der am Feldbus ein- 
gegangenen Daten zusatzlich belastet wird. Da der PC-Prozes- 
35 sor noch andere Aufgaben, z. B. Tastaturabf rage, Anzeige- 
funktionen, Auswertung und Visualisierung der Prozefldaten, 
erfUllen mufi, entsteht zwangslaufig ein Engpafi bei den zur 
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VerfUgung stehenden Ressourcen. Insbesondere bei der Steue- 
rung eines zeitkritischen Prozesses, bei welcher die Prozefl- 
daten in sehr kurzen Zeitabstanden abgefragt werden massen, 
um zeitkritische Anderungen zu erfassen, steigt die Belastung 
5 des PC-Prozessors erheblich. 



Die zweite Betriebsart, bei welcher eine speicherprogrammier- 
bare Steuerung unabhangig vom PC-Prozessor das Steuerprogramm 
abarbeitet, hat den Vorteil, dafi der Prozessor der speicher- 
prograwmierbaren Steuerung nicht durch zusatzliche Aufgaben 
belastet wird vmd allein ftir die Steuerungsaufgaben vor- 
gesehen ist. Andererseits ist der PC-Prozessor von den Steue- 
rungsaufgaben befreit. Nachteilig dabei ist allerdings, daB 
das Steuerprogramm in einer Sprache, die ftir speicherprogram- 
mierbare Steuerungen geeignet ist, erstellt werden mufl. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Steuerungs- 
system mit einem Personalcomputer zu schaf fen, bei welchem 
der PC-Prozessor die Abarbeitung des Steuerprogramms Ober- 
nimmt und durch die Steuerungsaufgabe in einem vergleichs- 
weise geringeren Mafle belastet wird. 



Zur Lfisung dieser Aufgabe weist das neue Steuerungssystem der 
eingangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil des An- 
25 spruchs 1 angegebenen Merkmale auf.In den UnteransprUchen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen des Steuerungssystems be- 
schrieben. 



30 



35 



Die Erfindung hat den Vorteil, daB Steuerprogramme, die ftir 
ein Steuerungssystem nach der ersten Betriebsart, bei welchem 
das Steuerprogramm auf dem PC-Prozessor abiauft, geschrieben 
wurden, ohne wesentliche Anderungen auf das neue Steuerungs- 
system Ubertragbar sind. Dabei wird der PC-Prozessor von dem 
Pollen der eingegangenen ProzeBdaten oder von dem Oberwachen 
des Feldbuszyklus entlastet. Diese Aufgaben werden vorteil- 
haft von der tJberwachungseinheit Ubemommen. Die Ober- 
wachungseinheit kann mit Vorteil durch eine parametrierbare 
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Hardwareschaltung realisiert werden, aber auch eine Software- 
Ittsung durch eine Erweiterung des Konununikationsprozessor- 
programms ist mSglich. In jedem Fall wird eine schnelle Er- 
kennung von Ereignissen, beispielsweise einer Anderung der 
Prozefldaten, erreicht. Das Steuerprogramm wird in diesem Fall 
nur dann aktiv, wenn sich die Prozefidaten wirklich geandert 
haben. In vorteilhafter Weise kSnnen die Bedingungen, der en 
ErfUllen durch die Oberwachungseinheit geprUft wird, spezi- 
fisch ftlr jeden Teilnehmer am Feldbus, z. B. Sensor oder 
Aktuator, vorgegeben werden. Bei dem neuen Steuerungsverfah- 
ren ist es somit nUJglich, die Teilnehmer flexibel einzustufen 
und eine skalierbare Belastung des PC-Prozessors zu erhalten. 
Die Belastungen des PC-Prozessors werden insgesamt gesenkt 
und der PC-Prozessor steht ftlr andere Applikationen hSufiger 
zur Verfvigung, Dabei wird ein fUr die Funktion des Steue- 
rungssystems wesentlicher Punkt weiterhin erftlllt, nSmlich 
dafl bei sich andernden Prozefidaten das Steuerungssystem 
bereits nach einer minimalen VerzOgerungszeit reagiert. 

Wenn die t)berwachungseinheit den PC-Prozessor durch Erzeugen 
eines Interrupts zur Weiterverarbeitung eingegangener Daten 
veranlafit, wird in vorteilhafter Weise ein bewahrter Mecha- 
nismus zur Aktivierung des Steuerprogramms mit geringen Ver- 
zSgerungszeiten verwendet. 

Die Verarbeitung im Steuerprogramm kann vorteilhaft mit dem 
Feidbuszyklus synchronisiert werden, wenn das Erreichen eines 
vorbestimmten Zyklusereignisses als eine vorgebbare Bedingung 
bei der Uberwachung der zyklischen Datentlbertragung verwendet 
wird. Das ist insbesondere dann vorteilhaft anwendbar, wenn 
das vorbestiromte Zyklusereignis der Ablauf eines Zyklus ist 
Oder wenn bei einer Abtastregelung eine konstante Abtastzeit 
gewiinscht wird. 

Eine schnelle Reaktion auf Fehler in den am Feldbus an- 
geschlossenen Teilnehmern wird erreicht, wenn der Eingang 
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einer Fehlermeldung durch die t)berwachungseinheit geprUft 
wird. 

Weiterhin kennen die eingegangenen Prozefldaten auf Ober- 
schreiten eines vorgegebenen Wertebereichs gepruft werden, urn 
ein schnelles Einleiten geeigneter MaBnahmen durch den PC- 
Prozessor zu gewahrleisten. 

Werden die eingegangenen Prozefidaten durch den Konmunika- 
tionsprozessor jeweils in einem Speicher abgelegt, auf wel- 
chen der PC-Prozessor zugreifen kann, so steht ftir die Be- 
arbeitung des Steuerprogramms wie auch fUr Visual i si erungs- 
aufgaben standig ein aktuelles ProzeBabbild zur VerfUgung. 
Der Speicher kann so ausgeftlhrt werden, dafl sowohl der PC- 
15 Prozessor als auch der Kommunikationsprozessor auf die ab- 
gelegten Daten zugreifen kann. Das hat den Vorteil, daB der 
Kommunikationsprozessor unabhangig von Zugriffen des PC- 
Prozessors auf ProzeBdaten den Feldbuszyklus abwickeln kann. 
Die Feldbuszykluszeit wird dann nicht durch die Zahl der Zu- 
griffe des PC-Prozessors beeinfluBt. 



10 



20 



25 



30 



Vorteilhaft wird der PC-Prozessor nur bei Anderungen der 
ProzeBdaten zur Weiterverarbeitung der am Feldbus eingegange- 
nen Daten durch das Steuerprogramm veranlaBt. Durch die Ober- 
wachungseinheit kann eine Abweichung eingegangener Daten von 
den im Speicher abgelegten ProzeBdaten als Anderung angezeigt 
werden. Das hat insbesondere bei Prozessen mit einer geringe- 
ren Dynamik den Vorteil, daB eine nicht erforderliche Be- 
lastung des PC-Prozessors vermieden wird. 



Das neue Steuerungssystem bietet insbesondere Vorteile, wenn 
der Kommunikationsprozessor als Master an einem Feldbus mit 
zyklischer DatenUbertragung nach Art des PROFIBUS DP betreib- 
bar ist. Der Kommunikationsprozessor gibt dann als Master den 
35 Feldbuszyklus vor und hat die Fxinktion eines "TaktschlSgers" 
bei der Erfassung der ProzeBdaten. Die Dauer eines Feldbus- 
zyklus, die bei einer Regelung der Abtastzeit entspricht, ist 
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unabhangig von anderen Teilnehmern, die am Feldbus als Slaves 
betrieben werden. 

Anhand der Zeichnung, in der ein AusfUhriingsbeispiel der 
Erfindiing dargestellt ist, werden im folgenden die Erfindung 
sowie Ausgestaltungen land Vorteile naher eriautert. 

Die Figur zeigt einen Personalcomputer 1, der tlber einen 
Feldbus 2, hier ein PROFIBUS DP, mit Teilnehmern 3, 4, 5 und 
6 verbunden ist. Der PROFIBUS DP arbeitet nach dem Master- 
Slave-Zugriffsverfahren. Slaves sind Teilnehmer am Bussystem, 
die nur dann Daten Ober den Bus senden kOnnen, wenn sie vom 
Master dazu aufgefordert werden. Master ist der Personal- 
computer 1. Die Teilnehmer 3 und 4 sind Sensoren, beispiels- 
weise ein DurchfluiJ- bzw. ein FtlllstandsmeJiiamformer, die 
Teilnehmer 5 und 6 sind Aktuatoren, beispielsweise ein Zu- 
bzw. ein Ablaufventil an einem Tank, wobei z. B. dessen Be- 
ftlllung als Prozefi geregelt werden soil. Der Feldbus 2 ist 
filr zyklische Datentlbertragung ausgelegt. Der Master, hier 
der Personalcomputer 1, ermoglicht eine streng zeitzyklische 
tbertragung der Nutzdaten zwischen Master und Slaves. D. h., 
unabhangig vom Zustand der Slaves am Bus wird der Feldbus- 
zyklus mOglichst konstantgehalten. Ein Datenaustausch zwi- 
schen dem Master 1 und einem Slave benbtigt beim PROFIBUS DP 
weniger als 0,5 ms. Daraus ergibt sich fUr das gezeigte Aus- 
fUhrungsbeispiel ein Feldbuszyklus von weniger als 2 ms. Ein 
PC-Prozessor 7 mtlBte also, urn sofort von Anderungen der 
Prozefidaten zu erf ahren, spatestens nach 0, 5 ms am Feldbus 2 
eingegangene Prozefidaten UberprUfen und eine Auswertung 
durchfUhren. Das wtlrde aber eine erhebliche Belastung des PC- 
Prozessors darstellen, da mit einem Taskwechsel, beispiels- 
weise von einem Visualisierungsprogramm zu dem Steuer- 
programm, immer ein erheblicher Verwaltungsaufwand verbunden 
ist. Diese Belastung des PC-Prozessors wird bei dem in der 
Figur gezeigten Steuerungssystem vermindert. 
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FUr das neue Steuerungssystem ist ein handelstlblicher Per- 
sonalcomputer 1, insbesondere ein Industrie-PC, verwendbar, 
der zumindest einen PC-Prozessor 7, einen Datenspeicher 8 und 
einen Prograinmspeicher 9 aufweist. Ober einen internen PCI- 
5 Bus 10, der Daten-, Steuer- und Adrefileitungen besitzt, sind 
die Komponenten miteinander verbunden. Zur Kommunikation am 
Feldbus 2 ist in den PC 1 eine Steckkarte 11 gesteckt, die an 
den PCI-Bus 10 angeschlossen ist. Ober eine PCI-Busanschal- 
tung 12 und einen internen Bus 13 kommuniziert der PC-Prozes- 
10 sor 7 mit den Kon5>onenten der Steckkarte 11. Auf der Steck- 
karte 11 ist ein Konaminikationsprozessor 14 angeordnet, der 
nach einer entsprechenden Parametrierung durch den PC-Pro- 
zessor 7 selbstandig eine zyklische Datentibertragung am Feld- 
bus 2 durchfOhrt. Der Kommunikationsprozessor 14 besteht im 
15 wesentlichen aus einem ASIC mit der Bezeichnung ASPC2 von 
Siemens, 'der bei Anlauf des Steue rungs systems durch ver- 
kettete Auftragsblocke entsprechend der jeweiligen Konfigu- 
ration des Feldbusses 2 parametriert wird. Weiterhin ist ein 
Speicher 15 vorgesehen, in welchen die am Feldbus 2 einge- 
gangenen ProzeBdaten abgelegt warden. Dieser Speicher 15 halt 
damit ein aktuelles ProzeBabbild, auf das durch den PC-Pro- 
zessor 7 jederzeit zugegriffen werden kann. Als Speicher 15 
wird ein SSRAM-Baustein der GrOiie 32 k x 32 mit einer hier 
nicht naher dargestellten Bustreiberschaltung verwendet. Eine 
25 Oberwachungseinheit 16 besteht aus einem kleinen RAM 17, der 
in den Adrefiraum des PC-Prozessors 7 eingegliedert ist und 
daher von diesem direkt adressiert werden kann, sowie aus 
einem programmierbaren Logikbaustein 18, der entsprechend 
einer im RAM 17 abgelegten Parametrierung die zyklische 
30 Datentibertragung am Feldbus 2 und/oder am Feldbus einge- 

gangene Daten Uberwacht. Als Logikbaustein 18 wird ein EPLD 
des Typs 7256 von Altera verwendet. 

Bei Anlauf des Steuerprogramms im Programmspeicher 9 greift 
35 der PC-Prozessor 7 auf das RAM 17 zu und setzt dort die ent- 
sprechenden. Bits, um die Funktion der Oberwachungseinheit 16 
in der gewUnschten Weise zu bestimmen. Durch diese Para- 



20 
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metrierung wird beispielsweise festgelegt, in welchen Fallen 
die Oberwachiingseinheit 16 einen Interrupt erzeugen soli, der 
tiber die PCI-Busanschaltung 12 und den PCI-Bus 10 an den PC- 
Prozessor 7 weitergeleitet wird. Damit wird festgelegt, bei 
welchen Ereignissen der PC-Prozessor 7 zur Weiterverarbeitung 
der am Feldbus 2 eingegangenen Daten durch das Steuerprogramiu 
veranlaflt werden soil. Beispiele dafUr sind: 

- Alle Slaves wurden einmal angesprochen, d. h. ein Feld- 
buszyklus ist abgeschlossen, 

- ein Slave am Feldbus liefert geanderte ProzeBdaten, 

- ein Slave meldet eine Ausnahmesituation oder einen Fehler 
und/oder 

- ein Slave liefert Prozefldaten, die auflerhalb eines vor- 
gegebenen Wertebereichs liegen. 

Durch die Parametrierung kann gesondert ftir jeden Slave am 
Feldbus 2 festgelegt werden, ob bei Anderungen der jeweiligen 
Prozefidaten Interrupts zu generieren sind oder nicht. 

Bei aktiver Prozefisteuerung pollt der Kommunikationsprozessor 
14 als Master fortwahrend die Teilnehmer 3 ... 6 am Feldbus 
2, die als Slaves betrieben werden. Wenn durch den Kommunika- 
tionsprozessor 14 die Prozefidaten eines Slaves eingelesen 
wurden, will er sie in die Speicherzellen des Speichers 15 
eintragen, die ftir die jeweiligen Prozefidaten vorgesehen 
sind. Der Logikbaustein 18 der Oberwachungseinheit 16 Uber- 
prtift anhand der Adresse des Schreibzugrif fs, ob bei einer 
Anderung der jeweiligen Prozefidaten ein Interrupt erzeugt 
werden muB. Diese OberprUfiing ist in einfacher Weise mfiglich, 
da die Prozefidaten der einzelnen Slaves jeweils an festen 
Speicherpiatzen innerhalb des Speichers 15 abgelegt sind. 
Soli ein Interrupt bei einer Anderung der jeweiligen Daten 
erzeugt werden, so vergleicht ein im Logikbaustein 18 reali- 
sierter Datenkomparator die durch den Kommunikationsprozessor 
14 auf den Bus 13 gelegten Daten mit den frtiheren Prozefi- 
daten, die durch den Logikbaustein 18 zuvor aus dem Speicher 
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15 ausgelesen wurden. Wenn die vorgegebene Bedingung einer 
DatenSnderung erfUllt ist, generiert der Logikbaustein 18 
einen Interrupt, der zum PC-Prozessor 7 weitergeleitet wird, 
um diesen zur Weiterverairbeitung der am Feldbus eingegangenen 
Daten durch das Steuerprogranon zu veranlassen. Gleichzeitig 
wird der Schreibzugriff des Kommunikationsprozessors 14 auf 
den Speicher 15 durchgeftihrt und die frtiheren Prozelidaten 
werden durch die neu am Feldbus 2 eingegangenen Daten tlber- 
schrieben. Mit der Generierung eines Interrupts wird zusatz- 
lich ein Flag mit der Bedeutung "fUr den aktuellen Daten- 
bereich habe ich schon einen Interrupt generiert" innerhalb 
des Logikbausteins 18 gesetzt. Dieses Flag hat die Funktion, 
daB Interrupts nicht mehrfach ausgelfist werden, wenn sich an 
mehreren Stellen eines Datenblocks, der bei der zyklischen 
Datentibertragung von demselben Slave geliefert wird, ProzeB- 
daten geandert haben. Das Flag wird zurtlckgesetzt, wenn der 
Kommunikationsprozessor 14 auf Adressen im Speicher 15 zu- 
greifen will, unter denen die Daten des im Feldbuszyklus 
folgenden Slaves abgelegt sihd. 

Da der Vergleich der aktuell eingegangenen Daten mit den 
frQheren Prozefldaten sowie die Interrupt-Generierung durch 
eine in Hardware realisierte t)berwachungseinheit 16 durch- 
geftihrt wird, ist in vorteilhafter Weise eine sehr schnelle 
Reaktion des Steuerungssystems auf Anderungen der Prozefldaten 
mSglich. 

Bei Lesezugriffen des Kommunikationsprozessors 14 auf den 
Speicher 15, d. h. wenn der Kommunikationsprozessor 14 zuvor 
durch den PC-Prozessor 7 berechnete und in den Speicher 15 
geschriebene Prozefldaten aus dem Speicher 15 auslesen und 
Uber den Feldbus 2 an einen der Aktuatoren 5 oder 6 ausgeben 
will, wird durch die tJberwachungseinheit 16 kein Interrupt 
erzeugt . 
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Patentansprtlche 

1. Steuerungssystem mit einem Personalcomputer (1), der zur 
Bearbeitung elnes Steuerprogramms zumindest einen PC-Prozes- 

5 sor (7), einen Programmspeicher (9) \ind einen Datenspeicher 
(8) aufweist und der mit einem Kommunikationsprozessor (14) 
zur Anschaltung an einen Feldbus (2) versehen ist, an den 
Sensoren (3, 4) und/oder Aktuatoren (5, 6) zur Steuerung 
eines Prozesses anschlieflbar sind, wobei der Kommunikations- 

10 prozessor (14) in der Lage ist, selbstSndig eine zyklische 
DatenObertragung am Feldbus (2) durchzuftlhren, dadurch 
gekennzeichnet/ daB eine Oberwachungseinheit (16) ver- 
ges ehen ist, welche die zyklische DatenObertragung am Feldbus 
(2) und/oder am Feldbus eingegangene Daten tiberwacht und bei 

15 Erfailen zumindest einer vorgebbaren Bedingung den PC-Prozes- 
sor (7) zur Weiterverarbeitung der am Feldbus (2) eingegange- 
nen Daten durch das Steuerprogramm veranlafit. 

2. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

20 zeichnet, dafi die tJberwachungseinheit (16) den PC-Prozes- 
sor (7) durch Erzeugen eines Interrupts zur Weiterverarbei- 
tung eingegangener Daten ^veranlaflt. 

3. Steuerungssystem nach einem der Ansprtlche 1 Oder 2, da- 
25 durch gekennzeichnet, dafl eine vorgebbare Bedingung das 

Erreichen eines vorbestimmten Zyklusereignisses ist. 

4. Steuerungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das vorbestimmte Zyklusereignis der Ablauf 

30 eines Zyklus ist. 

5. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine vorgebbare Bedingung 
der Eingang einer Fehlermeld\ing ist. 

35 

6. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine vorgebbare Bedingung 
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das Oberschreiten eines vorgegebenen Wertebereichs fUr ein- 
gegangene Daten ist. 

7. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet , daJi ein Speicher (15) vor- 
gesehen ist, in welchen am Feldbus (2) eingegangene Daten 
abspeicherbar sind. 

8. Steuerungssystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Speicher (15) derart ausgefUhrt ist, dafi 
sowohl der PC-Prozessor (7) als auch der Kommunikations- 
prozessor (14) auf die Daten zugreifen kSnnen. 

9. Steuerungssystem nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl eine vorgebbare Bedingung eine Ab- 
weichung eingegangener Daten von den im Speicher (15) ab- 
gelegten Daten ist. 

10. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Kommunikationsprozes- 
sor (14) als Master an einem Feldbus (2) mit zyklischer 
Dateniibertragung nach Art des PROFIBUS DP betreibbar ist. 
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